






































































De  Vastgoedgroep  Drienerlo  (VGD)  heeft  het  CSTM  opdracht  gegeven  een  literatuurstudie  uit  te 
voeren  naar  duurzame  bouwprocessen.  De  opdracht  betrof  het  uitzoeken  wat  er  in  de 
wetenschappelijke  literatuur bekend  is over duurzame bouwprocessen. Daarbij gaat het niet om de 
duurzaamheidgraad van de gebouwen  in opgeleverde fase, maar de duurzaamheidgraad van bouw‐ 













Hiernaast  is  onderzocht  of  uit  de  literatuur  bekend  is  hoe  belangrijk  en  interessant  de 
duurzaamheidsgraad  van  bouwprocessen  wordt  gevonden.  Naast  de  literatuurstudie  is  van  een 
drietal in de praktijk toegepaste instrumenten onderzocht in welke mate de duurzaamheidsgraad van 




Er  zijn  verschillende  reden  waarom  het  zinvol  kan  zijn  om  de  duurzaamheidsgraad  van 
bouwactiviteiten  te  verbeteren.  Omdat  bouwactiviteiten  grote  invloed  hebben  op  de  directe 
omgeving van de bouwlocatie bestaat er een morele verantwoordelijkheid voor de bouwsector om 
de  druk  van  de  bouwactiviteiten  op  de  omgeving  te  verlichten  door  het  gebruik  van  energie, 
grondstoffen,  water  en  land  te  verminderen  en  vervuiling  tegen  te  gaan.  Ook  zijn  er  voor 
bouwbedrijven  voordelen  te  behalen  bij  verbetering  van  de  duurzaamheidsgraad  van 
bouwprocessen  in  de  projecten  die  zij  uitvoeren.  Het  gaat  daarbij  om  kostenbesparingen  uit 
vermindering  in  het  gebruik  van  bouwmateriaal,  vermindering  van  transportkosten,  vermindering 
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onderzochte  artikelen  verkennend  van  aard  zijn,  waarbij  wordt  ingegaan  op  de  stand  van 
ontwikkelingen op het gebied van het meer algemene (en conceptueel bredere) ‘duurzaam bouwen’ 
of een poging wordt gedaan om het debat over  ‘duurzaam bouwen’  in een bepaald perspectief  te 











 Er  zijn  veel  integrale methoden  om  de  duurzaamheidsgraad  van  het  gebouwde  object  in 
gebruiksfase of de  levenscyclus  van  gebouwen  (als  geheel)  in beeld  te brengen. Deze  zijn 
vaak kwalitatief van aard. Aan een kwantitatieve benadering ontbreekt het. 
 Er  is  geen  methode  om  de  duurzaamheidsgraad  van  bouwactiviteiten  (als  separate  fase 
binnen de fasering van de levenscyclus van een gebouw) te analyseren. Indicatoren worden 
wel  meegenomen  binnen  integrale  checklists,  zoals  in  geval  van  BREAAM,  LEED  en  het 
Nationaal pakket duurzaam bouwen (met prescriptief‐normatieve betekenis). 
 Aan  verschillende  thematische  domeinen  binnen  bouwactiviteiten  (zoals  energiegebruik, 







 Er  zijn  veel  checklijsten  en  voorgestelde  methoden  aan  de  hand  van 







grondslag  liggende  bouwactiviteiten).  Vanuit  een  levenscyclus‐analytisch  perspectief  kan 
worden gesteld dat de certificatie alleen positieve maatregelen waardeert, terwijl negatieve 

















































In  het  voorliggende  rapport  worden  de  resultaten  gepresenteerd  van  een  bureaustudie  naar  de 
duurzaamheidsgraad van bouwprocessen  (of eigenlijk: bouwactiviteiten). De bureaustudie omvatte 
een tweetal deelstudies:  in de eerste plaats een  literatuurstudie en  in de tweede plaats een studie 
naar bestaande beoordelingsinstrumenten die in de praktijk zijn of (nog steeds) worden ingezet. Het 
onderzoek is uitgevoerd in de periode van september tot november 2011. 
De  literatuurstudie  omvatte  een  onderzoek  naar  wetenschappelijke  artikelen.  De  artikelen  die 
gebruikt zijn in dit onderzoek werden gevonden met een combinatie van twee zoekmethoden. In de 
eerste  plaats  is  er  gebruik  gemaakt  van  de  online  zoekmachine  ‘Google  Scholar’. Daarbij  zijn  van 
zoektermen als “sustainable construction”, ”duurzaam bouwproces”, maar ook meer gedefinieerde 
termen als ”construction waste” gehanteerd. Vervolgens is de ‘snowball’‐methode toegepast om via 
de  literatuurlijsten van reeds gevonden artikelen verdere relevante  te traceren. Deze  inspanningen 
leverden  in het totaal 33 toegankelijke publicaties op, waarvan 28 gebruikt zijn  in het voorliggende 




De  meeste  artikelen  zijn  verkennend  van  aard,  waarbij  wordt  ingegaan  op  de  stand  van 
ontwikkelingen in duurzaam bouwen (Apotheker 1990; Pries and Janszen 1995; Spence and Mulligan 
1995; Sjostrom and Bakens 1999); of een poging wordt gedaan om het debat over duurzaam bouwen 


















De  studie  naar  beoordelingsinstrumenten  omvatte  een  verkenning  naar  de  aanwezigheid  van 
maatregelen gericht op  indicatie van duurzaamheidsaspecten  in bouwprocessen  in overzichtslijsten 
























gebruik  van  water,  gebruik  van  bouwmateriaal,  uitstoot  van  schadelijke  stoffen  waaronder 
broeikasgassen,  veiligheid,  de  ecologische  waarde  van  de  bouwplaats  en  haar  omgeving,  en 












brede  definitie.  In  de  beperkte  definitie  is  eigenlijk  alleen  plaats  voor  ecologische  waarden.  De 
kernboodschap daarin  is dat het gebruik van grondstoffen en de productie van afval niet boven het 

























te  vatten. De basis  van het duurzaamheidsprincipe  is om minder  energie,  grondstoffen, water  en 
land te gebruiken dan op aarde blijvend voor handen is en om niet meer afval te produceren dan kan 
worden geabsorbeerd. Van alle economische sectoren  is de bouwsector de grootste verbruiker van 
energie  en  grondstoffen.  Dientengevolge  heeft  de  bouwsector  een  enorm  aandeel  in  de  totale 
hoeveelheid  afval  die  mensen  genereren.  Als  gevolg  van  de  verwachte  toename  van  de 
wereldbevolking  en  consumptiepatronen  zal  het  beslag  op  beschikbare  middelen  en  de  druk  op 
ecosystemen  door  vervuiling  als  gevolg  van  aan  bouwactiviteiten  gerelateerde  activiteiten  in  de 
toekomst  verder  toenemen. De  bouwsector  heeft  derhalve  verantwoordelijkheid  om  de  druk  van 
haar activiteiten op de omgeving te verlichten door het verbruik van energie, grondstoffen, water en 
land te verminderen en vervuiling te verminderen. 
Er  zijn  voor bouwbedrijven  voordelen  te behalen  bij  verbetering  van de duurzaamheidsgraad  van 
bouwprocessen  in de projecten die zij uitvoeren  (Bennett and Crudgington 2003). Het gaat daarbij 
om  kostenbesparingen  uit  vermindering  in  het  gebruik  van  bouwmateriaal,  vermindering  van 
transportkosten, vermindering van kosten voor verwerking van bouwafval, vermindering van risico’s 
en daarmee potentiële schadevergoedingen en boetes voor vervuiling van de omgeving. Daarnaast 
draagt  verduurzaming  van  bouwprocessen mee  aan  de  opbouw  van  een  positief  imago  voor  het 
bedrijf, waarmee het  aantrekkelijk wordt  voor opdrachtgevers die waarde hechten  aan duurzame 
productie en consumptie. Een ander voordeel betreft vergroting van draagvlak tussen partners in (en 
tussen)  bouwprojecten,  hetgeen weer  kan  leiden  tot  indirecte  kostenbesparingen  door  beperking 
van vertraging  in projecten dankzij soepel verlopende besluitvormingsprocessen. De opdrachtgever 





Energieverbruik  in de bouw  kan worden onderverdeeld naar  verschillende onderdelen. Het  totale 
energiegebruik betreft de energie die is verwerkt in het gebouwde object (“embodied energy”) en in 
het gebruik ervan (“operation energy”) (Spence and Mulligan 1995). Het aandeel van de energie die 
verwerkt  is  in het gebouw zelf  is relatief klein  in vergelijking tot de totale hoeveelheid energie voor 
gebruik over de gehele  levensduur van dat gebouw. Dit varieert van 10 tot 15%. Het grootste deel 
van deze “embodied energy” is nodig in de productie van materiaal dat met hoge temperatuur wordt 
geproduceerd  (ijzer,  staal,  baksteen,  glas).  Deze  processen  betreffen  de  productie  van 
bouwmaterieel  en  gaan  vooraf  aan  het  bouwproces.  De  energie  die  verbruikt  wordt  voor 
bouwactiviteiten  (“construction  energy”),  wordt  voornamelijk  veroorzaakt  door  transport  van 
arbeiders  (van en naar de bouwlocatie) en materiaal,  alsmede  activiteiten op de bouwlocatie. De 
hoeveelheid  “construction  energy”  is  afhankelijk  van  het  type  bouwmateriaal  en  de  soort 
verwerking/behandeling  die  gehanteerd  wordt.  De  meeste  energie  wordt  gebruikt  voor 
betonproductie. 
Mogelijkheden voor energiebesparing kunnen gevonden worden  in het gebruik van materialen die 
weinig  energie  nodig  hebben  in  hun  vervaardiging,  gebruikmaking  van  lokaal  geproduceerd 
materiaal,  inhuren  van  lokale  arbeidskrachten  (vanwege  korte  transportafstanden  en  –kosten), 
efficiënte  indeling  van  de  bouwlocatie  en  een  doelmatige  planning  van  werkzaamheden.  Op  de 
bouwlocatie  is  energie  vooral  nodig  voor  het  gebruik  van  zwaar  materieel.  Met  een  efficiënte 
indeling  van  de  bouwlocatie  en  een  doelmatige  planning  van  werkzaamheden  kan  het  aantal 
handelingen dat moet worden verricht, worden beperkt. Daardoor kan op energiegebruik worden 
bespaard,  (Spence and Mulligan 1995). Aangetekend dient  te worden dat deze  inspanningen maar 
een beperkte winst  leveren ten aanzien van het totale energieverbruik van een gebouw. Niettemin 
kan  het  naar  gelang  de  grootte  van  het  gebouwde  object  om  flinke  kostenbesparingen  gaan  die 
aannemers (en indirect opdrachtgevers) zouden kunnen realiseren. 
2.4. Gebruik	van	water	
In  de  onderzochte  literatuur  is  weinig  informatie  gevonden  over  waterverbruik  tijdens 
bouwprocessen.  Verminderen  van  watergebruik  wordt  wel  genoemd  als  een  onderdeel  van  het 
verduurzamen van het bouwproces, maar hier wordt verder weinig specifiek op ingegaan. 
Mogelijkheden  om  te  besparen  op  waterverbruik  zijn  het  verminderen  of  efficiënter  maken  van 
bouwtechnieken op de bouwlocatie die  toevoeging van water  vereisen  (denk bijvoorbeeld aan de 






Over  het  gebruik  van  materiaal  in  de  bouwsector  is  veel  bekend,  zo  blijkt  uit  de  onderzochte 
literatuur.  Het  duurzaamheidsprincipe  “limit  resource  use”  wordt  in  de  meeste  van  de  bekeken 
artikelen opgevat als een eis om het verbruik van bouwmateriaal te verminderen. Dit hangt samen 
met het feit dat de bouwsector van alle economische activiteiten het meest beslag legt op natuurlijke 
grondstoffen  en  materialen  (40%)  en  ook  verantwoordelijk  is  voor  een  groot  deel  van  de  totale 
afvalproductie (26%) (Bossink and Brouwers 1996; Uher 1999). Vermindering van materiaalverbruik 
leidt vaak tot onmiddellijke kostenbesparingen voor (bijna alle) deelnemers in bouwprojecten. 
Materiaalverbruik  in  de  bouw  bestaat  uit  het  materiaal  dat  verwerkt  wordt  in  gebouwen  en  de 
afvalstromen die daarbij ontstaan. Analyse van bouwafval gebeurt vaak voor het afval dat overblijft 
op de bouwlocatie  (“construction waste”)  en het  afval dat ontstaat bij de  sloop  van  een  gebouw 
(“demolition  waste”).  In  de  literatuur  worden  zij  vaak  gezamenlijk  gerekend  (“construction  and 




aan  afvalpreventie  dan  oplossingen  achteraf,  zoals  hergebruik.  Toch  is  er  meer  bekend  over 









lokaal  en  natuurlijk),  gebruik  zo  min  mogelijk  materiaal  met  schadelijke  stoffen  (vervuild  afval), 





Uitstoot  van  broeikasgassen  is  het  gevolg,  of  bijproduct  van  energieverbruik  in  bouwactiviteiten 
omdat  voor  bijna  alle  energie‐verbruikende  activiteiten  gebruik  wordt  gemaakt  van  fossiele 
energiedragers (Spence and Mulligan 1995). De bouwsector heeft dan ook een groot aandeel  in de 
totale uitstoot van broeikasgassen  (varieert  internationaal  tussen 10 en 23%). Het gaat dan vooral 
om  uitstoot  van  de  stoffen  CO2,  SO2,  en NOx  (Rohracher  2001).  Zoals  eerder  vermeld, wordt  een 
groot aandeel daarvan veroorzaakt tijdens productieprocessen van bouwmateriaal. Daarnaast speelt 
energieverbruik in transport en de emissies die daar een gevolg van zijn, een belangrijke rol. 
Verminderen  van  broeikasgasuitstoot  wordt  in  de  onderzochte  literatuur  gekoppeld  aan 
vermindering  van  energieverbruik  (Spence  and  Mulligan  1995).  Maatregelen  om  energieverbruik 






lak, pesticiden,  lijm en  isolatiemateriaal, worden andere maatregelen getroffen.  In de eerste plaats 
door materiaal met gevaarlijke stoffen zo veel mogelijk te vermijden. In de tweede plaats door een 





materialen,  luchtkwaliteit  in  gebouwen,  en  geluidsniveaus  tijdens  bouwactiviteiten. 
Veiligheidsbelangen zijn zowel van  toepassing op bouwvakkers, omwonenden van de bouwlocatie, 
als  toekomstige  gebruikers  van  de  gebouwde  objecten.  Een  vrij  volledige  beschrijving  over  hoe 
veiligheid van het bouwproces wordt meegenomen, is te vinden in het artikel van Cole. Hij behandelt 








Bouwactiviteiten  beïnvloeden  de  waarde  van  het  landschap  op  meerdere  plaatsen.  In  de  eerste 
plaats natuurlijk op de bouwplaats zelf.  In de  tweede plaats bij de delving van grondstoffen nodig 
voor  de  bouw  en  transport.  In  de  laatste  plaats  door  vervanging  en  verplaatsing  van  activiteiten 
(bijvoorbeeld  landbouw)  die  oorspronkelijk  op  de  bouwlocatie  werden  ontplooid.  De  meest 
praktische handleiding voor behoud van ecologische waarde in het bouwproces staat gepresenteerd 
in het artikel van Cole. Belangrijke aspecten  zijn  identificatie van de  situatie voor aanvang van de 
werkzaamheden,  preventieve  maatregelen  voor  bescherming  van  flora  en  fauna,  specifieke 












 Hoe  bepalen  we  hoe  duurzaam  een  bouwproces  eigenlijk  is?  Welke  instrumenten  en 
indicatoren zijn hiervoor nodig? 
 Wie zijn er betrokken bij en verantwoordelijk voor het verduurzamen van het bouwproces? 
De  meest  complete  verhandelingen  over  hoe  management  van  het  bouwproces  zou  kunnen 
verduurzamen, zijn  te vinden  in de artikelen van Serpell en Alarcón  (1998), als methodologie voor 
individuele  projecten,  en  Spence  en  Mulligan  (1995),  met  betrekking  tot  inhoud  en  richting  van 
inspanningen die verricht kunnen worden door initiatieven vanuit de bouwsector en overheid. Maar, 







 benadering  van  een  bouwproject  als  een  integraal  geheel  (de  zogenaamde  ‘holistische 
aanpak’); dit kan bij voorkeur naar voren komen tijdens de aanbestedingsfase; 
 bewustzijn  van  de  complete  levenscyclus  van  een  gebouw  en  de  materialen  die  ervoor 
gebruikt zijn om deze te bouwen; 
 en zuinig om te springen met de omgeving van een bouwlocatie; 
 opdrachtgevers  hebben  een  breder  perspectief  dan  architecten;  het  betrekken  van 
opdrachtgevers  en  gebruikers/bewoners  in  planprocessen  kan  een  bevorderende werking 
hebben  op  de  waardering  van  duurzaamheid  in  bouwprocessen  (Rohracher  2001;  Riley, 
Pexton et al. 2003); 
 om  een  duurzamer  resultaat  te  genereren,  is  meer  communicatie  en  betere  afstemming 
tussen  ontwikkelaars,  bouwbedrijven,  ingenieursbedrijven  en  planmakers  van  belang 
(Rohracher 2001); 
 de rol die aan bouwbedrijven (aannemers) wordt toebedeeld tijdens ontwerp, aanbesteding 
(bestek)  is  van  grote  invloed  op  de  uiteindelijke  duurzaamheidsgraad  van  gebouwen  en 
bouwactiviteiten.  Het  betrekken  van  progressieve  (‘groene’)  bouwbedrijven  met  veel 
projectervaring  kan  een  positief  effect  hebben  op  het  resultaat,  uitgedrukt  in 
duurzaamheidsgraad van het gebouw en bouwactiviteiten (Riley, Pexton et al. 2003); 
 voor veel bouwbedrijven geldt dat een ‘paradigmashift’ of verandering  in ‘mindset’ nodig  is 
om hen een meer duurzame aanpak van bouwactiviteiten te doen toepassen (Riley, Pexton 
et al. 2003); 
 duurzaam‐georiënteerde  opdrachtgevers,  duurzaam‐georiënteerde  architecten,  duurzaam‐





duurzaamheidsthema’s  van  bouwactiviteiten,  hebben wij  een  overzicht  gecreëerd  van  het  aantal 
artikelen waarin een bepaald duurzaamheidsthema aan de orde  is (zie tabel 1). Binnen de door ons 
onderzochte  set  van  28  bruikbare  artikelen  blijkt  dat  er  veel  aandacht  bestaat  voor 
managementaspecten  (genoemd  in  26  artikelen),  belang  van  duurzaamheid  (genoemd  in  19 
artikelen)  en  gebruik  van materiaal  (genoemd  in  17  artikelen). De  andere  duurzaamheidsthema’s 
mogen op veel minder aandacht rekenen. De ongelijke verdeling en de gebrekkige aandacht voor de 





























hand van een checklist duurzame maatregelen konden selecteren die zij wilden  laten  toepassen  in 
gebouwen. Er  zijn  vier afzonderlijke  checklists  verschillende gebouwklassen:  voor  (1) woningbouw 
nieuwbouw,  voor  (2)  woningbouw  beheer,  voor  (3)  utiliteitsbouw  nieuwbouw,  en  voor  (4) 
utiliteitsbouw beheer. Daarnaast  is er een checklist voor de sector grond‐, weg‐ en waterbouw. De 
checklist  van  Nationaal  Pakket  Duurzaam  Bouwen  wordt  toegepast  in  combinatie  met  de 
energieprestatie van een gebouw: is deze prestatie voldoende (energieprestatienorm; EPN) en is 80% 
van de vaste maatregelen en 20% van de variabele maatregelen uit de checklist van het  relevante 
Nationaal  Pakket  Duurzaam  Bouwen  toegepast,  dan  kan  een  gebouw  worden  geclassificeerd  als 
‘duurzaam’ (Clocquet 2008). 
De  checklists  voor  nieuwbouwwoningen  en  utiliteitsbouw  omvatten  de  milieuthema’s:  energie, 
binnenmilieu,  materialen,  omgevingsmilieu,  water  en  categorie  voor  overige  thema’s  (‘diversen’) 







Er  blijkt  dat  er  slechts  een  beperkt  aantal  maatregelen  is  dat  de  ecologische  waarde  van  de 
bouwplaats  en  de  omgeving  omvat.  Opvallend  is  dat  de  checklist  voor  sector  grond‐,weg‐  en 
waterbouw daarentegen  juist maatregelen bevat die de ecologische waarde van de bouwplaats en 








dat  specifiek  is  ontworpen  voor  toepassing  in  de  Verenigde  Staten  van  Amerika  (hoewel  er 
tegenwoordig ook  alternatieve bepalingen  in  zijn opgenomen  voor  toepassing buiten de V.S.). De 
hier besproken variant is de methode voor nieuwe gebouwen en renovatie uit 2009 (USGBC 2011). 
LEED kent vijf milieu‐categorieën: (1) duurzame locatie, (2) waterverbruik, (3) energie en atmosfeer, 







Er  zijn binnen  LEED ook punten  te  verdienen  voor het  toepassen  van maatregelen die betrekking 
hebben  op  de  uitvoering  van  het  bouwproces.  Het  beperken  en  voorkomen  van  vervuiling  van 
bodem, water en lucht tijdens bouwactiviteiten is zelfs een verplichte eis binnen de LEED‐certificatie. 
Daarnaast wordt waarde  gehecht aan de aspecten  ‘management  van bouwafval’ en  ‘bescherming 
van  werklieden’  (en  toekomstige  gebruikers)  tegen  schadelijke  stoffen.  Ook  zijn  er  relatief  veel 
punten  te  verdienen  voor  duurzaam  materiaalgebruik  door  hergebruiken  van 
materiaal/bouwelementen, en het gebruiken van lokale, hernieuwbare en gecertificeerde materialen 






hei“  verkrijgt  een  lage  duurzaamheidsscore,  terwijl  een  modern  gebouw  met  de  nodige 
duurzaamheidsmaatregelen  van  de  LEED‐lijst,  maar  een  onevenredige  nettoscore  op 
duurzaamheidsgebied een hoge duurzaamheidsscore  verkrijgt  in diens  certificering. Op deze wijze 






BREEAM‐NL  betreft  een  Nederlandse  variant  van  de  BREEAM  methode  die  afkomstig  is  uit  het 
Verenigde Koninkrijk. De methode kent een duurzaamheidskwalificatie  toe op basis van een  score 
voor duurzaamheidsmaatregelen die zijn toegepast in een gebouw. Momenteel is BREEAM‐NL alleen 
toepasbaar  in  kantoren,  winkelpanden,  scholen  en  bedrijfsgebouwen  (industrie).  Het  is  nog  niet 
toepasbaar in woningen. Momenteel wordt hier echter met prioriteit aan gewerkt (DGBC 2010). 
BREEAM‐NL kent negen thema’s die worden verdisconteerd in een eindscore voor duurzaamheid: (1) 
management,  (2)  gezondheid,  (3)  energie,  (4)  transport,  (5)  water,  (6)  materialen,  (7)  afval,  (8) 
landgebruik en ecologie, en (9) vervuiling. Deze thema’s kennen afzonderlijk verschillende gewichten. 








de  Technische  checklist  A3  die  voor  dit  aspect  leidend  is:  energiegebruik  op  de  locatie  en  in 







Verder  is  alleen  het  item  ‘MAN  2:  bouwplaats  en  omgeving’  van  belang  als  vereiste  om  een 
‘excellent’‐ of ‘outstanding’‐kwalificatie te behalen. 
Er  is  ook  kritiek  op  de  beoordeling  van  BREEAM,  die  er  op  neer  komt  dat  de  certificatie  niet 
doeltreffend  is  (Bartholomé  2011). Het  blijkt  te  gemakkelijk  te  zijn  om  de  hoogste  kwalificatie  te 
behalen  in  een  omgeving  waar  de  wetgeving  op  het  vlak  van  duurzaam  bouwen  een  bepaald 
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drempelniveau  haalt.  Gebouwen  in  het  stedelijk  gewest  Brussel  die  gewoon  aan  de  wettelijke 
bepalingen  voldoen  presteren  beter  dan  complexen  waaraan  BREEAM  zijn  beste  quotering  zou 
kunnen  toepassen  (p.  97).  Daarnaast  is  het  mogelijk  om  een  goede  certificatiescore  te  behalen 





In  de  beschreven  beoordelingsinstrumenten  wordt  maar  beperkt  aandacht  geschonken  aan  de 
















In deze rapportage  is de vraag onderzocht wat er  in de wetenschappelijke  literatuur bekend  is over 
de  duurzaamheidsgraad  van  bouwactiviteiten.  Per  onderdeel  zal  deze  vraag worden  beantwoord. 




stand  van  ontwikkelingen  in  duurzaam  bouwen  of  een  poging wordt  gedaan  om  het  debat  over 











een morele  verantwoordelijkheid  voor de bouwsector om de druk  van de bouwactiviteiten op de 
omgeving te verlichten door het gebruik van energie, grondstoffen, water en land te verminderen en 
vervuiling tegen te gaan. Ook zijn er voor bouwbedrijven voordelen te behalen bij verbetering van de 
duurzaamheidsgraad  van  bouwprocessen  in  de  projecten  die  zij  uitvoeren.  Het  gaat  daarbij  om 
kostenbesparingen  uit  vermindering  in  het  gebruik  van  bouwmateriaal,  vermindering  van 
transportkosten, vermindering van kosten voor verwerking van bouwafval, vermindering van risico’s 
en daarmee potentiële schadevergoedingen en boetes voor vervuiling van de omgeving. Daarnaast 









bouwlocatie. De hoeveelheid energie  ten behoeve van bouwactiviteiten  is afhankelijk van het  type 
bouwmateriaal  en  de  soort  verwerking/behandeling  die  gehanteerd  wordt.  Mogelijkheden  voor 
energiebesparing kunnen gevonden worden  in het gebruik van materialen die weinig energie nodig 
hebben  in hun vervaardiging, gebruikmaking van  lokaal geproduceerd materiaal,  inhuren van  lokale 
arbeidskrachten  (vanwege  korte  transportafstanden  en  –kosten),  efficiënte  indeling  van  de 
bouwlocatie en een doelmatige planning van werkzaamheden. 
Watergebruik 
In  de  onderzochte  literatuur  is  weinig  informatie  gevonden  over  waterverbruik  tijdens 








van het bouwafval wordt hergebruikt. Dit  is opvallend, want er  is  reden om aan  te nemen dat  tot 
80%  van het bouwafval  in principe  geschikt  is  voor hergebruik. Richtlijnen  voor  vermindering  van 
materiaalverbruik tijdens bouwactiviteiten zijn bekend. 
Uitstoot van schadelijke stoffen 
Voor het beperken van  risico’s op emissies van  schadelijke  stoffen,  zoals verf, oplosmiddelen,  lak, 
pesticiden, lijm en isolatiemateriaal, worden verschillende maatregelen genomen. In de eerste plaats 
door materiaal met gevaarlijke stoffen zo veel mogelijk te vermijden (preventie). In de tweede plaats 











Bouwactiviteiten  beïnvloeden  de  waarde  van  het  landschap  op  meerdere  plaatsen.  In  de  eerste 
plaats natuurlijk op de bouwplaats zelf.  In de  tweede plaats bij de delving van grondstoffen nodig 
voor  de  bouw  en  transport.  In  de  laatste  plaats  door  vervanging  en  verplaatsing  van  activiteiten 
(bijvoorbeeld  landbouw)  die  oorspronkelijk  op  de  bouwlocatie  werden  ontplooid.  Belangrijke 
aspecten  zijn  identificatie  van  de  situatie  voor  aanvang  van  de  werkzaamheden,  preventieve 









 benadering  van  een  bouwproject  als  een  integraal  geheel  (de  zogenaamde  ‘holistische 
aanpak’); dit kan bij voorkeur naar voren komen tijdens de aanbestedingsfase; 
 bewustzijn  van  de  complete  levenscyclus  van  een  gebouw  en  de  materialen  die  ervoor 
gebruikt zijn om deze te bouwen; 
 en zuinig om te springen met de omgeving van een bouwlocatie; 
 opdrachtgevers  hebben  een  breder  perspectief  dan  architecten;  het  betrekken  van 
opdrachtgevers  en  gebruikers/bewoners  in  planprocessen  kan  een  bevorderende  wering 
hebben op de waardering van duurzaamheid in bouwprocessen; 
 om  een  duurzamer  resultaat  te  genereren,  is  meer  communicatie  en  betere  afstemming 
tussen ontwikkelaars, bouwbedrijven, ingenieursbedrijven en planmakers van belang; 
 de rol die aan bouwbedrijven (aannemers) wordt toebedeeld tijdens ontwerp, aanbesteding 
(bestek)  is  van  grote  invloed  op  de  uiteindelijke  duurzaamheidsgraad  van  gebouwen  en 
bouwactiviteiten.  Het  betrekken  van  progressieve  (‘groene’)  bouwbedrijven  met  veel 






 duurzaam‐georiënteerde  opdrachtgevers,  duurzaam‐georiënteerde  architecten,  duurzaam‐










De  checklists  van  het  Nationaal  pakket  Duurzaam  Bouwen  (DuBo)  voor  nieuwbouwwoningen  en 
utiliteitsbouw  omvatten  de  milieuthema’s:  energie,  binnenmilieu,  materialen,  omgevingsmilieu, 
water en categorie voor overige  thema’s  (‘diversen’).  In de checklist komen de  thema’s energie en 
materialen verreweg het meeste voor (respectievelijk 40% en 59%), en het thema omgevingsmilieu 
het  minste  (5%).  Slechts  10%  van  de  maatregelen  voor  materiaalgebruik  gaat  direct  over  het 
beperken  van bouwafval  of het  hergebruiken  van materialen.  Er blijkt dat  er  slechts  een beperkt 






dat  specifiek  is  ontworpen  voor  toepassing  in  de  Verenigde  Staten  van  Amerika  (hoewel  er 
tegenwoordig ook alternatieve bepalingen  in zijn opgenomen voor toepassing buiten de V.S.). LEED 
kent vijf milieu‐categorieën:  (1) duurzame  locatie,  (2) waterverbruik,  (3) energie en atmosfeer,  (4) 




en  voorkomen  van  vervuiling  van  bodem,  water  en  lucht  tijdens  bouwactiviteiten  is  zelfs  een 
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verplichte  eis  binnen  de  LEED‐certificatie. De  voornaamste  kritiek  op  LEED  is  dat  opdrachtgevers 
punten  kunnen  scoren  en  een  certificaat met  een  hoge duurzaamheidsscore  verdienen  door  veel 
geld  te  besteden  aan  duurzame  systemen  zonder  dat  het  gebouw  als  geheel  als  duurzaam  kan 
worden beschouwd. 
BREEAM‐NL  betreft  een  Nederlandse  variant  van  de  BREEAM  methode  die  afkomstig  is  uit  het 
Verenigde Koninkrijk. De methode kent een duurzaamheidskwalificatie  toe op basis van een  score 
voor duurzaamheidsmaatregelen die zijn toegepast in een gebouw. BREEAM‐NL kent negen thema’s 
die worden verdisconteerd  in een eindscore voor duurzaamheid:  (1) management,  (2) gezondheid, 
(3)  energie,  (4)  transport,  (5) water,  (6) materialen,  (7)  afval,  (8)  landgebruik  en  ecologie,  en  (9) 
vervuiling.  Deze  thema’s  kennen  afzonderlijk  verschillende  gewichten.  Het  thema  energie  krijgt 
daarbij het meeste gewicht (19% op de totaalscore) en thema water het minste (6%). De eindscore 
wordt  bepaald  door  het  percentage  behaalde  punten  per  thema  met  de  wegingsfactor  te 
vermenigvuldigen.  Daarna  worden  de  scores  per  onderwerp  bij  elkaar  opgeteld  en  voorzien  van 
kwalificatie.  Vervolgens  wordt  gecontroleerd  of  aan  de  verplichte  (minimum‐)eisen  voor  die 
duurzaamheidskwalificatie is voldaan (DGBC 2010). Er is ook kritiek op de beoordeling van BREEAM, 
die er op neer komt dat de certificatie niet doeltreffend  is. Het blijkt  te gemakkelijk  te zijn om de 
hoogste  kwalificatie  te  behalen  in  een  omgeving  waar  de  wetgeving  op  het  vlak  van  duurzaam 
bouwen een bepaald drempelniveau haalt. Daarnaast is het mogelijk om een goede certificatiescore 







 Er  zijn  veel  integrale methoden  om  de  duurzaamheidsgraad  van  het  gebouwde  object  in 
gebruiksfase of de  levenscyclus  van  gebouwen  (als  geheel)  in beeld  te brengen. Deze  zijn 
vaak kwalitatief van aard. Aan een kwantitatieve benadering ontbreekt het. 
 Er  is geen methode om de duurzaamheidsgraad van bouwactiviteiten  (als zelfstandige  fase 
binnen de fasering van de levenscyclus van een gebouw) te analyseren. Indicatoren worden 




 Aan  verschillende  thematische  domeinen  binnen  bouwactiviteiten  (zoals  energiegebruik, 





 Er  zijn  veel  checklijsten  en  voorgestelde  methoden  aan  de  hand  van 







grondslag  liggende  bouwactiviteiten).  Vanuit  een  levenscyclus‐analytisch  perspectief  kan 
worden gesteld dat de certificatie alleen positieve maatregelen waardeert, terwijl negatieve 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































S U 353  Stem maatvoering af op handelsmaten Materialen  Variabel (S) 
Vast (U) 
S U 354  Beperk het gebruik van eenmalig verpakkingsmateriaal Materialen  Variabel







































































































Credit nr.  Omschrijving  Eisen Punten
Management 
(MAN) 2 
Bouwplaats en Omgeving De hoofdaannemer heeft voldaan aan de eisen in 
Checklist A2 die gebruikt is voor een onafhankelijke 
toetsing van de bouwplaats (BREEAM‐NL, pp. 351‐
356 
2
MAN 3  Milieu‐impact bouwplaats Er wordt voldaan aan de relevante paragrafen uit 
Checklist A3 (BREEAM‐NL, pp. 357‐364) 
4
Gezondheid 
(HEA) 9 
Vluchtige organische 
verbindingen 
De emissie van VOC’s uit de in het gebouw 
toegepaste materialen voldoet aan limietwaarden 
1
Materialen 
(MAT) 1 
Bouwmaterialen  Een berekening van de milieu‐impact d.m.v. 
schaduwprijzen aan de hand van de Handleiding 
Milieuprestatie Gebouwen  
6
MAT 3  Hergebruik van 
gebouwgevel 
Ten minste 50% van geveloppervlak wordt gebruikt 
en 80% van de massa van de hergebruikte gevel 
bestaat uit hergebruikt materiaal 
1
MAT 4  Hergebruik van 
gebouwstructuur 
Ten minste 80% volume van de draagconstructie 
wordt hergebruikt, of 50% bij combinatie renovatie 
en nieuwbouw 
1
MAT 5  Onderbouwde herkomst 
van materialen 
Minimaal 80% van de toegepaste materialen heeft 
een onderbouwde/verantwoorde herkomst 
4
Afval (WST) 1  Afvalmanagement op de 
bouwplaats 
Minimaliseren bouwafval; scheiden afvalstromen; 
80% van het recyclebare bouwmateriaal wordt 
hergebruikt of gerecycled 
3
WST 2  Gebruik van secundair 
materiaal 
Er wordt een significante hoeveelheid gerecycled of 
herbruikbaar toeslagmateriaal gebruikt in 
hoogwaardige toepassingen 
1
Landgebruik en 
Ecologie (LE) 3 
Aanwezige planten en 
dieren op de locatie van 
het bouwproject 
Een erkend ecoloog stelt voor aanvang van 
bouwactiviteiten een natuurraportage op en houdt 
toezicht tijdens de bouw. 
1
 
